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土地利用は、流域環境に影響を与える主要因であり、とりわけ山地帯では、林業活動の影響が大き
いと考えられる(吉田 2005)。北海道の北部に広がる多雪寒冷地域の森林においても、開拓以降行な
われた伐採によって、森林の景観は大きく変化した(吉田・野口 2008)。多くの箇所は択伐 (抜き伐
り)による管理のため、自然植生に近い森林の構造が維持されてはいるが (Noguchi& Yoshida 2004; 
Yoshida et al. 2006; Noguchi & Yoshida 2007)、一方で、多雪寒冷地に広く分布するササ類が優占
する無立木地の面積も拡大している (Noguchi& Yoshida 2005)。今後、流域環境の質を考慮した持
続可能な森林管理を考えるうえでは、森林伐採の方法を改善するとともに、こうしたササ地に森林を
再生させる取り組みが不可欠である。北海道では40年程前から重機を用いた人工裸地の造成(掻き起こし
施業)が広く行なわれてきた。施業による森林の回復は、これまでにも実証的に示されてきたように、カンパ類
(シラカンパ、ダケカンパ)が優占する森林の成立につながっている。しかし、本来の自然植生が持つ、多様な
樹種の更新は残された課題である。施業は土壌の強し、撹乱を伴い、表層土壌や養分の流出を招く可能性が
あるが、植生発達に及ぼすその影響はこれまで、取り上げられていなかった。また土壌への撹乱は、施工地の炭
素貯留能とも強く関わると考えられる。そこで、この小課題で、は、(1)施業がもたらす諸環境要因と植生発達との関
係、 (2)施業後の炭素貯留量の時系列的な変化を調査し、それらを考慮した施業の改良方法を検討した。
北海道大学雨龍研究林において、施工年(1-37年前)と立地の異なる 14サイトを調査地として設定した。サ
サ種はクマイザサまたはチシマザサである。これらのうち、いくつかのサイトにおいて発生した稚幼樹を個体識
別して追跡調査を行ない、比較的若齢のサイトでは、光・土壌・生物的環境等を計測し、植生発達との関係性
を解析した。またすべてのサイトにおいて、植物体(下層植生を含む)および土壌(深さ 30cmまで)に含まれる
炭素貯留量を推定した。
成立した林分では主としてカンパ類が優占していた(図-1)。施工後の初期段階における植物種多様度は、
光強度と負の相関を持っていた。また、掻き起し強度が種多様度に負の影響を示しており(図一2)、これは植物
体(根茎)および埋土種子の排除の影響と見積もられた。樹冠下の条件は、豊富な種子供給、被陰の提供、撹
乱されない土壌が残されることが合わさった正の効果を持っと考えられた(Yoshidaet al. 2005)。次に、 9種の
高木性樹種を対象として、施工後4-8年目の樹高成長量と生存率を調べた結果、稚樹聞の競争効果は概して
弱く、多くの樹種でむしろ周囲の稚樹や下層植生の存在が正の効果を与えていることが明らかになった(Resco
de Dios et aし2005;原田ら 2009)。したがって、除伐や下刈りの実行は、少なくとも 10年生程度の段階では有
効ではないと考えられた。施工地における炭素貯留量は、同様の林齢の造林地や、冷温帯・亜寒帯林におけ
る既存の研究結果と比較して同程度か高しもので、あった。しかし、未施工地と比較すると、植生の発達による
貯留量の増加が土壌中で、の減少によって相殺され、施工後 40年程度では差が認められなかった(図 3)
(Aoyama et al.投稿中)。これらの結果を受けて、最後に、施工地の植物種多様性、炭素貯留能をより効率的
に高めることを意図して、養分や埋土種子を含む、いったん掻き起こした表土を施工地に敷き戻す方法を試行
した。施工後 8年目の時点で、種多様度への効果は認められなかったが、通常の施工地と比較して胸高断面
積合計は 150倍に達し、土壌を含めた炭素貯留量でみると数倍以上の回復速度が見込まれたことから(図-3)
(Aoyama et al.印刷中)、今後、とりわけ炭素貯留やバイオマス生産の観点からは有効な代替法になりうると考
えられた。
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図 -2 . 施 工 後 2年 目 の 植 生 の 多 傑 度 と 慣 ぎ 起 こ し の
強 度 と の 関 係 こ の よ う な 負 の 影 響 は 、 実 生 の 成 長
量 な ど に を 顕 著 に 見 ら れ た ( y。 出 da et al .  2005)ー
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図 -1. 施 工 後 1-2年 目 ( こ 定 着 し た 実 生 の 本 数 (1 ぜ
あ た り ) 一 他 の 樹 種 も 出 現 す る が 、 こ の 時 点 で す で
に 力 ン パ 類 が 優 占 し て い る ( Y o w d a et al. 2005) 
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図 -3. t蚤 き 起 こ し 施 工 地 に お け る 炭 素 貯 留 量 の 時 系 初 回 γ 三 変 化 (企 ).
植 生 お よ び 深 さ 3 0也 ま で の 土 療 を 考 慮 し た 結 果 咋 の 位 置 に (J、 未 施
工 の サ サ 地 で の 言 十 浪 l件 色 を プ ロ ッ ト し て あ る 貯 留 量 は 林 齢 に 伴 っ て 増 加
す る が 3 0年 を 越 え た 時 点 て も 未 施 工 地 と の 差 は わ ず か で あ っ た こ の こ
と は 、 植 生 に よ る 増 加 が 、 土 壌 中 で の 減 少 に よ っ て 相 殺 さ 杓 た 結 果 と 考
え ら れ た ( A o y血 aetal. 投 稿 中 ) . ・ で 示 さ 杓 Iこ 表 土 戻 し 施 工 地 で は 、 7年
生 時 点 で す で に 未 施 工 サ サ 地 の 平 均 値 と 同 程 度 に 遣 し て お り 、 数 倍 以
上 の 回 復 速 度 が 見 積 も ら れ た ( A o y担 a etaL 2 0凹 ) ー
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